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2. Notes aux contributeurs 
La Revue de Géographie du Laboratoire Leïdi 
fondée en 2000. Elle est éditée par l’Unité de 
(LSH) de l’Université Gaston Berger (UGB) de Saint
originaux de géographie qui relèvent du domaine des « Sciences de l’homme et de la socié
articles originaux, rédigés en français, non publiés auparavant et non soumis pour publication dans une autre 
revue. Les normes qui suivent sont conformes à celles adoptées par le
Lettres et sciences humaines/CAMES (cf. dispositions de la 38
Bamako du 11 au 20 juillet 2016). Les contributeurs doivent s’y conformer. Les auteurs sont entièrement 
responsables du contenu de leurs contributions. La Revue de Géo
contributions et paraît deux fois dans l’année en juin et décembre.
2.1 Les manuscrits 
Un projet de texte soumis à évaluation, doit comporter un titre (Times New Romans, taille 12, Lettres capitales, 
Gras), la signature (Prénom(s) et NOM (s) de l’auteur ou des auteurs, l’institution d’attache), l’adresse 
électronique de (des) auteur(s), le résumé en français (250 mots), les mots
même volume), les keywords (même nombre que les mots
méthodologie et les principaux résultats.
Le manuscrit doit respecter la structuration habituelle du texte scientifique : Introduction (Problématique ; 
Hypothèse compris) ; Approche (Méthodologie) ; Résultats ; An
Références bibliographiques (s’il s’agit d’une recherche expérimentale ou empirique).
Les notes infrapaginales, numérotées en chiffres arabes, sont rédigées en taille 10 (Times New Roman). Réduire 
au maximum le nombre de notes infrapaginales. Écrire les noms scientifiques et les mots empruntés à d’autres 
langues que celle de l’article en italique (
Le volume du projet d’article (texte à rédiger dans le logiciel word, 
doit être de 30 000 à 35 000 caractères (espaces compris). 
Les titres des sections du texte doivent être numérotés de la façon suivante : 
a. Premier niveau, premier titre (Times 12 gras)
b. Deuxième niveau (Times 12 gras italique)
c. Troisième niveau (Times 12 italique sans le gras) 
 
2.2. Les illustrations 
Les tableaux, les cartes, les figures, les graphiques, les schémas et les photos doivent être numérotés 
(numérotation continue) en chiffres arabes selon l’ordre de leur apparition
titre concis, placé au-dessus de l’élément d’illustration
l’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments d’illustration doivent être : 
Commentés dans le corps du texte. 
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La présentation des illustrations : figures, cartes, graphiques, etc. doit respecter le miroir de la revue. Ces 
documents doivent porter la mention de la source, de l’année et de l’échelle (pour les cartes).
- Les tableaux et figures - 
pleine page fractionnable par colonne de 6,5 cm, 13,5 cm toutes les illustrations (6 maximum) seront 
accompagnées de légendes.
Exemple: DANCETTE C., POULAI
les rendements des cultures. African soils
- Cartographie automatique
Les fichiers informatiques de dessin (cartes ou graphiques) réalisés avec les logiciels adobe ill
Adobe Freehand avec sélection sur couches, donnent à l'impression les meilleurs résultats. II est préférable de les 
fournir en P.C. 
Pour les figures réalisées sur d'autres logiciels (Draw, Mapinfo, ArcView, Corel Draw, etc.) fournir des f
format Pict ou Dxf. 
3.  Notes et références 
3.1. Les passages cités sont présentés entre guillemets. Lorsque la phrase citant et la citation dépasse trois 
lignes, il faut aller à la ligne, pour présenter la citation (interligne 1) en retrait, en diminuant 
police d’un point. 
3.2. Les références de citation sont intégrées au texte citant, selon les cas, ainsi qu’il suit : 
- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de l’auteur, année de publication, pages citées (B. A. SY. 2008, 
p. 18) ; 
- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de l’Auteur (année de publication, pages citées).
 
Exemples : En effet, le but poursuivi par M. Ascher (1998, p. 223), est « d’élargir l’histoire des mathématiques 
de telle sorte qu’elle acquière une perspective multic
 
- Pour dire plus amplement ce qu’est cette capacité de la société civile, qui dans son déploiement effectif, atteste 
qu’elle peut porter le développement et l’histoire, S. B. Diagne (1991, p. 2) écrit :
Qu’on ne s’y trompe pas : de toute manière, les populations ont toujours su opposer à la philosophie de 
l’encadrement et à son volontarisme leurs propres stratégies de contournements. Celles
lisibles dans le dynamisme, ou à tout le moins, dans la créativité d
de secteur informel et à qui il faudra donner l’appellation positive d’économie populaire.
 
Le philosophe ivoirien a raison, dans une certaine mesure, de lire, dans ce choc déstabilisateur, le processus du 
sous-développement. Ainsi qu’il le dit : Le processus du sous
concrètement par les populations concernées comme une crise globale : crise socio
brutale, chômage permanent, exode accéléré et
traduisant une impréparation socio-historique et une inadaptation des cultures et des comportements humains aux 
formes de vie imposées par les technologies étrangères. (S. Diakité, 1985, p. 
 
3.3. Les sources historiques, les références d’informations orales et les notes explicatives sont numérotées 
en continue et présentées en bas de page.
3.4. Les divers éléments d’une référence bibliographique sont présentés comme suit : 
Nom et Prénom (s) de l’auteur, Année de publication, Titre, Lieu de publication, Éditeur, pages (p.) 
articles et les chapitres d’ouvrage. 
 
Le titre d’un article est présenté entre guillemets, celui d’un ouvrage, d’un mémoire ou d’une thèse, d’un rapport, 
d’une revue ou d’un journal est présenté en italique. Dans la zone Éditeur, on indique la Maison d’édition (pour 
un ouvrage), le Nom et le numéro/volume de la revue (pour un article). Au cas où un ouvrage est une traduction 
et/ou une réédition, il faut préciser après l
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Les références bibliographiques sont présentées par ordre alphabétique des noms d’auteur. Exemples :
3.5. Les références bibliographiques sont présentées par ordre alphabétique des noms d’auteur. Ex
- Albarello L., 2007, Apprendre à chercher : l’acteur social et la recherche scientifique
édition, 201 p.  
- Alissoutin R. L., 2008, Les défis du développement local au Sénégal,
- Aloko-N’Guessan J., Diallo A, et 
Paris, Karthala, 221 p. 
- Alvergne C., 2008, Le défi des territoires : comment dépasser les disparités spatiales en Afrique de 
l’Ouest et du centre, Paris, Karthala
- Anthenaume, B. et Girault F., (sous la direction)., 2005, 
Paris, 384 p. 
- Bellina S., Magro H. et de Villemeur V., 2008, 
pour le développement ? Karthala, Paris, 583 p.
- Bocquer P. et Traoré S., 2000, 
croissance urbaine en panne,
- Diakhaté M. M., 2011, L’Aménagement du territoire au Sénégal : Principes, pratiques
le XXIe siècle, NEA, Paris, 230 p.
- Igué J., 1983, « L’officiel, le parallèle et le clandestin : commerce et intégration en Afrique de 
l’Ouest », in politique Africaine, n° 9, Karthala, p 29
- Kassi I., 2010, « Espaces publics : enjeux s
Villes et organisation de l’espace en Afrique p 135
- Piermay J. et Sarr C., 2007, 
243 p 
- Seck A., 1965, « Les escales d
1-2, p 71-118. 
- Wade C. S., 2014, Croissance urbaine, dynamique territoriale et gouvernance de la ville de Saint
et de sa périphérie, la commune de Gandon, 
Berger de Saint-Louis, 448 p. 
-  
4. Plan de l’article 
Plan : Introduction (Problématique, Hypothèse), Méthodologie (Approche), Résultats, Analyse des résultats, 
Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques
Résumé : dans le résumé, l’auteur fera apparaître le contexte, l’objectif, faire une esquisse de la méthode et des 
résultats obtenus. Traduire le résumé en Anglais
Introduction : doit comporter un bon croquis de localisation du sec
Outils et méthodes : (Méthodologie),
Résultats : l’auteur expose ses résultats, qui sont issus de la méthodologie annoncée dans 
(pas les résultats d’autres chercheurs). L’Analyse des résultats traduit l'explication de la relation entre les 
différentes variables objet de l’article ; le point "R" présente le résultat issu de l'élaboration (traitement) de 
l'information sur les variables. 
Discussion : la discussion est placée avant la conclus
discussion, confronter les résultats de votre étude avec ceux des travaux antérieurs, pour dégager différences et 
similitudes, dans le sens d’une validation scientifique d
dit ce qu’il pense des résultats obtenus, il discute les résultats ; c’est une partie importante qui peut occuper 
jusqu’à plus deux pages. Les auteurs sont entièrement responsables du contenu de
5. Conditions de publication
La Revue de Géographie du Laboratoire Leïdi reçoit en continu les contributions et paraît deux fois dans l’année 
: juin et décembre. Les textes reçus sont soumis à l’instruction et dans certains cas le recour
évaluateur est indispensable et nécessaire avant acceptation. L’ordre de publication dépend du dépôt du texte, du 
retour de l’instruction, de la prise en charge des corrections et du respect de le ligne éditoriale de la revue. 
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6. Frais d’instruction et de publication
Des frais d’instruction et de publication de 30.000 F.CFA (45Euros) sont demandés aux auteurs qui veulent 
publier dans la RGLL. La contribution est remise dés notification de l’accusée de réception du texte proposé. 
Nota bene  
 
- Le non-respect des normes éditoriales entraîne le rejet d’un projet d’article
- Tous les prénoms des auteurs doivent être entièrement écrits dans la bibliographie.
- Pour la pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 2
- En cas de co-publication, citer tous les co
- Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes, observer plutôt un espace.
- Pour les travaux en ligne ajouter l’adresse électronique (URL
- Les auteurs sont entièrement responsables du contenu d
- La Revue de Géographie (RGLL) reçoit en continu les contributions et paraît deux fois dans l’année  en 
juin et décembre 
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Revue de Géographie du Laboratoire Leïdi
« Dynamiques des territoire
ISSN 0851-2515 Université Gaston Berger (UGB). BP 234 Saint
Courriel : 
 
Réf texte : RGLL                                                        
 
Titre de la contribution 
 
                                                  Avis de l’instructeur sur les points 
I- LE THEME 
1. Le thème de l’article vous semble
autres) ? 
Original  []  Nouveau
2. Le thème traité est-il en concordance avec le titre de l’article
Oui   []  
Suggestion de modification du titre : 
 
II- LE CONTENU 
3. La problématique est-elle spécifiée de façon claire et précise
Bien spécifiée []  Insuffisante
Suggestions pour l’auteur :  
4. Les hypothèses de travail sont-
recherche ?   
Oui   []  
Suggestions pour l’auteur :  
5. La méthodologie d’analyse est-elle pertinente
- Choix des outils Oui []
- Choix des variables et éventuellement des indicateurs
Oui []  Pas suffisamment
Suggestions pour l’auteur :  
6. Les conclusions de l’auteur découlent
- Rigoureuse [] Pas assez rigoureuse
Le test des hypothèses s’appuie-t-il sur les résultats de la recherche
Oui  []  
7. L’auteur maîtrise-t-il les connaissances théoriques acquises dans le domaine
Oui  []   
8. Les cartes et figures sont-elles appropriées
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Grille d’évaluation des contributions 
Nombre de pages :                                                 
qui suivent 
-t-il d’un intérêt certain pour les lecteurs (chercheurs, décideurs, 
 [] Lieux communs [] 
 ? 
Non  [] 
  
 ? 
 []  Absente [] 
elles en concordance avec les problèmes soulevés et les
Pas suffisamment []  Non
 ? 
  Pas suffisamment []  
  
 []  Non []
-elles d’une analyse rigoureuse ? 
  [] Insuffisante []
 ? 
Pas suffisamment []  Non
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9. Discussion 
Interprétations justes ?      Oui 
 
Mise en relation des résultats obtenus avec les résultats des travaux antérieurs
Oui  []  Pas assez 
III- CONTRIBUTION 
10. Les résultats de l’article sont
développement ? 
Pertinents []   
Observations :  
11. Quelle contribution scientifique l’article apporte
Originale [] Importante
IV- LA FORME 
12. Le style de rédaction est-il : 
Correct  [] Moyen  []
Observations :  
V. SYNTHESE DE L’EVALUATION 
La question de 
recherche 
Les hypothèses 
Les objectifs 
La méthodologie Appropriée
Les résultats 
La forme Agréable
Les Illustrations Des améliorations à faire
Appréciation globale 
A1
Article à 
accepter en 
l’état
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 []  Pas assez  [] Pas du tout
 ?  
 [] Pas du tout [] 
-ils pertinents pour la recherche fondamentale et/ou la
 Pas tout à fait []  Pas du tout
-t-il à son domaine de connaissances
 [] Moyenne   [] Nulle  
 Défaillant [] 
(veuillez marquer la case correspondant à votre ap
Bien posée Imprécise voire vague
Bien posées Imprécises voire vagues
Clairs et précis Assez clairs 
 
Appropriée mais 
perfectible 
Pas tellement appropriée
Corrects 
Assez corrects mais pas 
encore clairement exposés
 Acceptable Des améliorations à faire
 Assez claires 
 
 
A2 
Article à accepter 
après prise en 
charge des 
recommandations 
de l’évaluateur 
B 
L’article doit subir des 
modifications importantes 
avant d’être accepté.  
Deuxièmes évaluation
nécessaire 
           Le Rédacteur en chef
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Résumé  
Les sécheresses qui ont des répercussions sur la disponibilité de l'eau, la production agricole et les 
exploitations d'élevage, sont généralement identifiées et caractérisées à 
La présente étude porte sur le potentiel d'utilisation de l'indice standardisé de précipitations (SPI) et de 
l’indice standardisé de précipitations
reproduire les sécheresses météorologiques observées dans la vallée du fleuve Sénégal. Les 
sécheresses historiques survenues de 1980 à 2017 ont été examinées et l'analyse du SPI montre un bon 
accord avec les épisodes de sécheresse enregistrés. Le SPI a également été utilis
l’évolution temporelle de la sécheresse et sa gravité. Les sécheresses les plus graves dans le bassin se 
sont produites au cours des années 1983, 1984, 1992, 2014. L’intensité des sécheresses s'est avérée 
légère à modérée, malgré la présence
sécheresses les plus longues dans le bassin ont eu lieu au cours de la période 1980
années consécutives. Les valeurs du SPI étaient parfois inférieures à 
échelles de temps de 1, 3, 6 et 12 mois. Les valeurs du SPI sur 12 mois sur cette période sont de 
pour le pas de 1 mois, -1,7 pour les 3 mois, 
du SPI suggèrent une sécheresse modérée (SPI 6 mo
Mots-clés: Sécheresse, Intensité, Multi
Abstract 
Droughts that affect water availability, agricultural production and livestock operations are generally 
identified and characterized by drought indices. This study investigates the potential of using the 
Standardized Precipitation Index (SPI) and the Precipitation Precipitation
(SPEI) to reproduce the meteorological droughts observed in the Se
droughts from 1980 to 2017 were reviewed and the IPS analysis shows a good agreement with 
recorded drought events. SPI has also been used to study the temporal evolution of drought and its 
severity. The most severe droughts i
intensity of the droughts was light to moderate, despite the occurrence of severe to extreme drought as 
in 1984. The droughts were Longer periods in the basin occurred in eight consecutive y
to 1987. The SPI values were sometimes less than 
months. The 12-month SPI values 
period, -1.2 for the 6-month period
moderate drought (SPI 6 months) to extreme (SPI 1 month and 12 months).
Keywords: Drought, Intensity, Multi
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 SECHERESSE METEOROLOGIQUE
 DE PRECIPITATIONS DANS LA VALLEE DU FLEU
SENEGAL, DE 1980 A 2017 
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 », Section de géographie, Université 
 
l'aide d'indices de sécheresse. 
-évapotranspiration (SPEI) basé sur les précipitations pour 
 de cas de sécheresse sévère à extrême comme en 1984. Les 
-1 pour ces années sur des 
-1,2 pour les 6 mois et -2,2 pour les 12 mois
is) à extrême (SPI 1 mois et 12 mois).
-échelle, Indice standardisé, Vallée du fleuve Sénégal
-Evapotranspiration Index 
negal River Valley. Historical 
n the basin occurred during the years 1983, 1984, 1992, 2014. The 
-1 for these years on time scales of 1, 3, 6 and 12 
for this period are -2.25 for the 1-month step, 
 and -2.2 for the 12-month period. These SPI values 
 
-scale, Standardized index, Senegal river valley
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Introduction 
Les processus extrêmes du système de la Terre ont continué à se manifester, notamment en 
termes de risques naturels dont les impacts sont ressentis par l’ensemble de la planète avec 
des conséquences particulièrement néfastes pour l’humanité. La sécheresse, un de ces 
processus physiques extrêmes, est souvent décrite comme un risque naturel dont les impacts 
sont complexes et se répercutent sur de nombreux secteurs de l'économie tels que les 
ressources en eau, l'agriculture et les écosystèmes naturels (
2012, p.2  ; C. M. Botai et al.,
ensemble de connaissances convaincant qui relie les sécheresses à d’autres catastrophes telles 
que la famine, les maladies et la dégradation des sols dans le mo
ses impacts sur l’écosystème et la société, en général, ont fait de la sécheresse l’objet de 
nombreuses études (C.Tan et al.,
al., 2015, p.229; C. Faye et al.,
10 p). Au Sénégal, plusieurs indices de sécheresse ont été décrits et utilisés (
p.131-136 ; C. Faye, 2017, p. 28; C. Faye 
Ba et al,. 2018, p. 64-66). Les ressources en eau au Sénégal sont caractérisées par une forte 
variabilité temporelle et spatiale (Faye, 2013, p. 10). De nombreuses zones du pays ont connu 
la pénurie d'eau, comme noté à Dakar qui avait été 
mois de septembre 2013  (C. Faye 
2017, p. 28). La vallée constitue la zone la plus vulnérable car localisée dans la partie nord du 
Sénégal, en zone sahélienne caractérisée, souvent, 
annuelles de 200 à 300 mm (C. Faye 
Sénégal fut marquée par une succession de phénomènes extrêmes tels que les inondations et 
les sécheresses. Si les sécheres
produisent dans le bassin, notamment 
2002, p. 2), entrainant des débordements du fleuve si grand que les maisons ont été envahies 
par l’eau qui est même montée jusqu'au premier étage des immeubles (Hardy, 1921). 
Cependant, les périodes de sécheresse fréquentes au cours des dernières années suggèrent la 
nécessité d’étudier la structure et la gravité des sécheresses dans la région. La sécheresse 
prolongée et l'absence de précipitations suffisantes ont entraîné la baisse de la disponibilité en 
eau. Cette baisse des écoulements peut impacter négativement sur de très nombreux secteurs 
d’activités (production agricole, industrie, alimentation en eau potable
installant le bassin dans une crise écologique sans précédente (Tropica Environnemental 
Consultants, 2008, p. 110).La présente étude a donc été entreprise pour étudier les conditions 
de sécheresse dans la vallée du fleuve Sénégal sur une pé
travers les indices de sécheresse SPI et SPEI. 
Zone d'étude 
Le fleuve Sénégal est le deuxième plus grand fleuve d’Afrique de l’Ouest. Il est long de 1800 
km et son bassin couvre une superficie de 300.000 km
5). Le bassin du fleuve Sénégal est occupé
monts du Fouta Djallon jusqu’au nord du Sénégal (Région de Saint louis). 
est formé par la réunion du Bafing et du Bakoye à Bafoulab
composante principale est long de 800 km et prend sa source dans le plateau central du massif 
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DS.M.Vicente
 2016, p. 18 ; D.D. Ba 2018, p.10). En outre, il existe un 
nde. Ses caractéristiques et 
 2015, p1399 ; L.X.Zhang et al., 2015, p.3375
 2015, p. 19 ; S.Parvaze et al., 2018, p. 689
et al., 2017,p. 15, D. D. Ba, 2018, p. 92
privée d'eau courante sur un
et al., 2015, p. 19  ; C. Faye et al., 2017, p. 15 ; C. Faye, 
 par de faibles quantités de précipitations 
et al., 2017,p. 10). L’histoire de la vallée du fleuve 
ses représentent les événements extrêmes typiques qui se 
de grandes crues en 1827, 1841, 1843, 1853(A. Kane, 
riode de 38 ans (1980
 
2 (OMVS, Projet FE
 par une grande plaine qui s’étend des pieds des 
é au Mali. Le 
109 
 
-Serrano et al., 
 ; L. Wang et 
 ; D.D. Ba 2018, p. 
B. A. Sy, 2008, 
-99, D. D. 
e partie du 
, navigation…), 
-2017), à 
M/BFS, 2008, p. 
Le fleuve Sénégal 
Bafing qui est sa 
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du Fouta Djallon, près de la ville de Mamou (Guinée). Sur son parcours guinéen, il reçoit les 
apports de la Téné et d’une soixanta
introuvable.). Le bassin du fleuve Sénégal est généralement découpé en trois entités (
Projet FEM/BFS, 2008, p. 5), 
- le haut bassin : des sources du fleuv
Sénégal et la Falémé (en aval de Kayes et en amont de Bakel),
des parties guinéenne et malienne du bassin du fleuve
- la vallée : de la confluence fleuve du Sénégal
langue salée (Rosso Mauritanie), la vallée elle
haute vallée (entre la confluence Sénégal
Gharfa, à la hauteur de Maghama en Mauritanie), la moyenne vallé
Sénégal-Oued Gharfa à la limite ouest de l’Ile à Morphil à Podor) et la basse vallée 
(de Podor à Rosso Mauritanie)
- le delta : de Rosso Mauritanie à l’embouchure du fleuve.
 
Carte 2: Présentation du bassin du f
Les données pluviométriques et hydrologiques des stations retenues ont été obtenues pour la 
période1980-2017. La zone d'étude et l'emplacement des stations météorologiques sont 
indiqués sur la carte 1. Le climat de la vallée du fleuve Sénégal est tropical, mais les 
conditions météorologiques diffèrent  d’un lieu à un autre, les précipitations variant 
considérablement d'une station à l'autre
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ine d’autres petits affluents (Erreur ! Source du renvoi 
e (le Fouta Djalon) à la confluence entre le fleuve 
 il est en gros constitué 
 ; 
-Falémé à la limite de la remontée de la 
-même est divisée en trois parties : la 
-Falémé et la confluence Sénégal Oued 
 ; 
 
leuve Sénégal, localisation de la vallée et des 
stations retenues 
.  
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La moyenne des précipitations annuelles dans la 
température et de précipitations moyennes de la vallée du fleuve Sénégal sont présentées à la 
figure2. 
Données et méthodes 
Données 
Les données de base sont constituées de relevés de températures et de précipitations 
mensuelles provenant de 4 stations météorologiques (Bakel, Matam, Podor et Saint Louis)
Les données ont été mises à notre disposition par l’Agence Nationale de l’Aviation Civile et 
de la Météorologie (ANACIM)).
moyenne mensuelle et annuelle de toute 
(1980-2017). La pluie moyenne du bassin a été calculée à l'aide de la moyenne arithmétique, 
puis utilisée pour calculer des indices.
Méthodes 
Dans cette étude, deux indices ont été utilisés
évapotranspiration (SPEI) et l’indice standardisé de précipitations (SPI). Le calcul des SPEI 
nécessite une série chronologique de données sur les précipitations mensuelles tot
ainsi que l'évapotranspiration potentielle mensuelle (ETP). Les valeurs de l’ETP mensuelle 
ont été calculées par la méthode de Thornthwaite (
formule de détermination de l’ETP selon Thornthwaite se présente comm
   (      ) = 16  
   
 
 
 
×
Où t est la température moyenne mensuelle en °C, 
somme des douze indices thermiques mensuels 
  = ∑  	( )                               
Avec i(m), l’’indice thermique mensuel qui se présente de la façon suivante
 ( ) =  
 
 
 
 ,   
                         
La variable a est une fonction complexe de l'indice thermiqu
  = 0, 49239 + 1, 79. 10    −
 ( ), le facteur correctif, est fonction de la latitude du lieu considéré 
valeurs du facteur correctif sont tabulées
Pour le calcul des SPI, McKee 
les anomalies de précipitations sur plusieurs étapes temporelles. La précipitation standardisée 
est calculée en divisant la différence de précipitation par rapport à l
par l’écart type, où la moyenne et l’écart type sont déterminés à partir des enregistrements 
passés à long terme. Cette précipitation standardisée a ensuite été normalisée pour refléter la 
nature variable des précipitations et les va
sont exprimées offrent les probabilités d'occurrence correspondantes de chaque catégorie de 
sécheresse par rapport à la fonction de densité de probabilité normale (
M.S.Gadiwala, 2013, p. 17).  
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vallée est de 300 mm. Les données de 
 Les données ont été utilisées pour calculer la 
la vallée du fleuve Sénégal sur une période de 38 ans 
 
 : l’indice standardisé de précipitations
M. Kouassi et al., 2012, p. 292). La 
e suit :
 ( )                              (1) 
et I est l’indice thermique annuel. Il est la 
i (m) et est donné par la formule suivante
(2) 
(3) 
e I avec : 
	7, 71. 10     + 6, 75. 10                             
et du mois donné. Les 
.  
et al. (1993, p. 176) ont mis au point cet indice qui quantifie 
a moyenne à long terme 
leurs de SPI ont été obtenues. 
111 
 
. 
température 
-
ales (P) 
 
 : 
 : 
(4) 
Les valeurs de SPI 
M. A. Khan et 
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McKee et al. (1993, p. 176) ont utilisé le système de classification suivant les valeurs de l’ISP 
et ont défini les critères pour un "événement de sécheresse" pour toutes les échelles de temps. 
Un événement de sécheresse se produit chaque fois que l’ISP e
que sa valeur atteint une intensité de 
L’indice standardisé des précipitations (ISP)
évapotranspiration (SPEI) ont été calculés
suivante : 
    = 	
(     )
 
                             
Avec Pi : la pluie du mois ou de l’année i ; P
temporelle considérée ; σ : l’écart
McKee et al. (1993) ont également établi un critère pour la classification des conditions de 
sécheresse sur la base du SPI (tableau 1). L'intensité de la sécheresse est définie par la valeur 
de SPI. En général, les valeurs de SPI supérieures à zéro représentent des 
supérieures à la normale, tandis que les valeurs de SPI inférieures à zéro représentent des 
valeurs négatives et indiquent des précipitations inférieures à la normale. Le SPI peut être 
calculé pour différentes échelles de temps et peut fourn
sécheresse. En raison des similitudes dans les principes de calcul de SPEI et de SPI, la même 
classification est maintenue pour les SPEI 
Tableau 1: Classification des séquences de sécheresse selon les valeurs de
Valeurs de l’ISP 
Séquences de 
sécheresses
0,00<SPI<-0,99 Légèrement sèche
-1,00<SPI <-1,49 Modérément sèche
-1,50<SPI <-1,99 Sévèrement sèche
SPI < -2,00 Extrêmement sèche
Sur les bases de données chronologiques historiques à long terme, l’analyste peut dire 
l’impact de ces anomalies sur les domaines susmentionnés. La durée de la sécheres
obtenue en comptant les mois du début à la fin des valeurs SPI négatives et leur magnitude en 
faisant la somme positive des valeurs SPI de tous les mois de la période de la sécheresse. Les 
SPI et SPEI pour la zone d'étude ont été calculés à de
mois et 12 mois. Les SPI à 1 mois (août) reflètent relativement peu de temps l'humidité du sol 
pendant les saisons de croissance.
comparaison des précipitations s
précipitations de la même période de 3 mois pour toute la série. 
novembre) peuvent être très efficaces pour montrer la pluie sur les saisons distinctes. 
à 12 mois (janvier-décembre) reflètent les modèles de précipitations à long terme.
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st continuellement négatif et 
-1 ou moins et se termine lorsque l’ISP devient positif. 
 et l’indice standardisé 
 pour chaque intervalle de temps par la formule 
(5) 
m : la pluie moyenne de la série sur l’échelle 
-type de la série sur l’échelle temporelle considérée.
ir une alerte précoce en cas de 
(tableau 1). 
 
Valeurs de l’ISP Séquences humides
 0,00<SPI <0,99 Légèrement 
 1,00<SPI <1,49 Modérément humide
 1,50<SPI <1,99 Sévèrement humide
 2,00<SPI Extrêmement humide
s échelles de temps de 1 mois, 3 mois, 6 
 Les SPI à 3 mois (juillet-septembre) fournissent une 
ur une période spécifique de 3 mois avec les totaux de 
Les SPI 
112 
 
de précipitations-
 
précipitations 
 SPI 
 
humide 
 
 
 
se peut être 
à 6 mois (juin-
Les SPI 
 
  
Dynamiques des territoires et développement 
Revue de géographie du laboratoire Leïdi_
Résultats 
Il s’agira, d’abord de faire une présentation des résultats, dans un second temps ces résultats 
feront l’objet de discussion vis
d’analyse des données recueillies au niveau des stations pluviométriques. Ainsi, ils permettent 
de caractériser le phénomène de sécheresse dans la vallée du fleuve Sénégal.
Caractéristiques de la sécheresse
La sécheresse peut être défini
consistant en une précipitation persistante inférieure à la moyenne, de fréquence, de durée et 
de gravité imprévisibles. Si elle se caractérise par un déficit hydrique, ce dernier a des 
interrelations avec les températures, surtout qu’elles sont élevées. 
La vallée du fleuve Sénégal est caractéristique de la variation des précipitations et des 
températures mensuelles et annuelles moyennes su
Figure 1 : Evolution des précipitations et des températures dans la vallée du fleuve 
L'analyse des tendances montre également une hausse des températures et une légère hausse 
des précipitations au cours des 38 dernières années. Cette hausse des tempéra
phase avec les changements climatiques qui 
niveau mondial, régional et local
les totaux pluviométriques et la température moyenne, qui
au cours des 38 dernières années. A l’échelle mensuelle, les totaux pluviométriques les plus 
importants sont notés durant la saison des pluies, période durant laquelle, les températures 
sont relativement en baisse, du fai
flux de mousson. 
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-à-vis d’autres travaux. Les résultats sont issu
 
e comme un déséquilibre temporel de la disponibilité en eau 
 
r la période 1980-2017 (figure 1
Sénégal de 1980 à 2017 
sont devenus l'un des plus grands problèmes au 
. A l’échelle annuelle, on note une corrélation positive entre 
 connaissent tous une augmentation 
t de la présence de l’humidité dans l’air qui accompagne les 
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Figure 2 : Evolution des indices SPEI aux échelles de temps de 1, 3, 6 et 12 mois dans la 
vallée du fleuve Sénégal de 1980 à 2017 (seuil inférieur en rouge)
La figure 2 illustre les séries temporelles des SPEI aux échelles de temps de 1, 3, 6 et 12 mois 
dans la vallée du fleuve Sénégal de 1980 à 2017. Les quatre indices de sécheresse fournissent 
des résultats similaires liés à la variabilité et aux tendances de la séche
d'étude. Les résultats indiquent notamment que les séries chronologiques SPEI à ces échelles 
de temps présentent une variabilité saisonnière et interannuelle de la sécheresse. 
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Comme l'illustre la figure 2, des indices positifs et négati
échelles. En outre, seules quelques stations présentent des tendances statistiquement 
significatives. L’échelle 12 mois porte les indices négatifs les plus bas de la série. Certains des
résultats des SPEI contraste avec 
sécheresse dans la vallée. 
Dans la présente étude, les SPI ont aussi été calculés à des échelles de temps de 1 mois, 3 
mois, 6 mois, et 12 mois et les résultats indiqués sur la figure 4. L'influen
temps sur le nombre et la durée des sécheresses détectées est clairement apparente. Il a été 
observé que sur des échelles plus petites telles que les séries SPI
sécheresse sont très variables et deviennent i
sur des délais plus longs tels que les séries SPI
diminue. Cette variation est due à la grande variabilité de la pluviométrie dans le bassin, 
puisque le SPI est relatif aux caractéristiques pluviométriques de la zone (L. 
2017, p. 37). 
Des événements de sécheresse ont été détectés pour chaque pas de temps. Le SPI à 1 mois 
indique des conditions à court terme et peut être étroitement associé à la sécheres
météorologique. Il est également utile pour évaluer l'humidité du sol et le stress des cultures, 
en particulier pendant la saison de croissance des cultures. Le SPI le plus bas sur un mois 
(mois d’août) sur la vallée du fleuve Sénégal était de 
cours de l'année 1984. Un SPI à 3 mois spécifie l’humidité à moyen terme et offre une 
estimation des précipitations saisonnières. Un SPI sur 3 mois est plus utile pour souligner les 
conditions d'humidité existantes des principa
indices hydrologiques. Le SPI le plus bas sur une période de 3 mois était de 
sèche) toujours au cours de l'année 1984. Le SPI de 6 mois spécifie les tendances saisonnières 
à moyen terme des précipitations et est très efficace pour afficher les précipitations sur 
différentes saisons. Le SPI le plus bas sur une période de 6 mois était de 
sèche), ce qui s’est produit en 1984.Les valeurs du SPI sur 12 mois sont généralement liées 
aux débits des cours d’eau, au niveau des réservoirs et même aux niveaux des eaux 
souterraines à des échelles de temps étirées. Le SPI le plus bas sur une période de 12 mois 
était de -2,2 (extrêmement sèche), ce qui s’est produit en 1984 (tableau 2).
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ISSN 0851-2515_N°21_Juillet 2019
fs existent au niveau de toutes les 
ceux des SPI qui sont les plus appropriés à caractériser la 
-1 et SPI
nférieures à -1,0 à plusieurs reprises. Cependant, 
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Tableau 2: Nombre de périodes humides et sèches sur les différentes stations (1970
Années 
Extrêmement 
humide 
Sévèrement 
humide 
Modérément 
humide 
Légèrement 
humide 
Légèrement sèche
Modérément 
sèche 
Sévèrement sèche
Extrêmement 
sèche 
Total 
Le tableau 2 présente les différentes catégories de périodes sèches et humides et montre leur 
grande variabilité sur les différents pas de temps (figure 
L'indice de sécheresse SPI-12 a permis de voir les principales années de sécheresse sur le 
bassin entre 1980 et 2017. Pour la période d'étude, la sous
largement déficitaire, seules trois années (1988, 1994 et 1995) y sont h
sur la période récente (1999-2017) qui est la période la plus humide, compte tenu du retour de 
la pluie, seules 4 sécheresses météorologiques ont eu lieu en 2006, 2011, 2014 et 2017, 
l’essentiel des sécheresses s’étant produit au cours
pluviométrique s’explique par l’augmentation des précipitations depuis la fin des années 
1990, comme notée au niveau de la vallée. 
La période 1999 à 2017 a donc été plus humide (son excédent par rapport à la normale est
12%). De plus, les lignes de tendance des SPI suggèrent une augmentation de la nature des 
SPI à toutes les échelles. Cela implique que la fréquence des sécheresses dans le bassin a 
diminué au cours des deux dernières décennies. La tendance à la hausse 
diminue donc la vulnérabilité du bassin à la sécheresse. La pire période de sécheresse a eu lieu 
sur la période 1980 à 1998 durant laquelle une durée de huit années consécutives de 
sécheresse a été observée dans la vallée. Le déficit plu
était proche de 16,2% de la normale (qui est de 354 mm) et les valeurs minimales de SPI 
étaient inférieures à -2 sur presque toutes les échelles de temps.
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2016) 
SPI1 SPI3 SPI6 SPI12 
2 0 0 1 
0 0 0 1 
3 2 2 3 
14 17 16 13 
 14 17 18 14 
3 1 2 4 
 1 1 0 1 
1 0 0 1 
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3). 
-période 1980
umides. En revanche, 
 des premières années. 
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Figure 3 : Evolution des indices SPI aux échelles de temps de
vallée du fleuve Sénégal de 1980 à 2017 (seuil inférieur en rouge)
Les résultats ont montré que les indices SPI sont capables de reproduire les épisodes de 
sécheresse survenus dans la vallée du fleuve Sénégal au cours des 4
événements de sécheresse détectés correspondent aux cas où la valeur de SPI dépasse un seuil 
donné, ce qui indique qu'une certaine zone est affectée par un événement. Les valeurs des SPI 
à différentes échelles de temps montrent qu
-4
-2
0
2
4
1
98
0
1
98
1
1
98
2
1
98
3
1
98
4
1
98
5
1
98
6
1
98
7
1
98
8
1
98
9
1
99
0
In
di
ce
s 
st
an
d
ar
d
is
és
SPI à 1 mois (août)
-2
-1
0
1
2
19
8
0
19
8
1
19
8
2
19
8
3
19
8
4
19
8
5
19
8
6
19
8
7
19
8
8
19
8
9
19
9
0
In
di
ce
s 
st
an
d
ar
di
sé
s
SPI à 3 mois (juillet
-2
-1
0
1
2
1
98
0
1
98
1
1
98
2
1
98
3
1
98
4
1
98
5
1
98
6
1
98
7
1
98
8
1
98
9
1
99
0
In
di
ce
s 
st
an
d
ar
d
is
és
SPI à 6 mois (juin
-4
-2
0
2
4
1
98
0
1
98
1
1
98
2
1
98
3
1
98
4
1
98
5
1
98
6
1
98
7
1
98
8
1
98
9
1
99
0
In
d
ic
es
 s
ta
nd
ar
d
is
és
SPI à 12 mois (janvier
 
ISSN 0851-2515_N°21_Juillet 2019
 1, 3, 6 et 12 mois dans la 
 dernières décennies. Les 
e les sécheresses dans la vallée étaient 
1
99
0
1
99
1
1
99
2
1
99
3
1
99
4
1
99
5
1
99
6
1
99
7
1
99
8
1
99
9
2
00
0
2
00
1
2
00
2
2
00
3
2
00
4
2
00
5
2
00
6
2
00
7
2
00
8
2
00
9
2
01
0
Années
SPI1
19
9
0
19
9
1
19
9
2
19
9
3
19
9
4
19
9
5
19
9
6
19
9
7
19
9
8
19
9
9
20
0
0
20
0
1
20
0
2
20
0
3
20
0
4
20
0
5
20
0
6
20
0
7
20
0
8
20
0
9
20
1
0
Années
-septembre) SPI3
1
99
0
1
99
1
1
99
2
1
99
3
1
99
4
1
99
5
1
99
6
1
99
7
1
99
8
1
99
9
2
00
0
2
00
1
2
00
2
2
00
3
2
00
4
2
00
5
2
00
6
2
00
7
2
00
8
2
00
9
2
01
0
Années
-novembre) SPI6
1
99
0
1
99
1
1
99
2
1
99
3
1
99
4
1
99
5
1
99
6
1
99
7
1
99
8
1
99
9
2
00
0
2
00
1
2
00
2
2
00
3
2
00
4
2
00
5
2
00
6
2
00
7
2
00
8
2
00
9
2
01
0
Années
-décembre) SPI12
117 
 
 
 
2
01
0
2
01
1
2
01
2
2
01
3
2
01
4
2
01
5
2
01
6
2
01
7
Seuil 
20
1
0
20
1
1
20
1
2
20
1
3
20
1
4
20
1
5
20
1
6
20
1
7
Seuil 
2
01
0
2
01
1
2
01
2
2
01
3
2
01
4
2
01
5
2
01
6
2
01
7
Seuil 
2
01
0
2
01
1
2
01
2
2
01
3
2
01
4
2
01
5
2
01
6
2
01
7
Seuil 
  
Dynamiques des territoires et développement 
Revue de géographie du laboratoire Leïdi_
généralement d'intensité modérée à légère. Les sécheresses de 1984, 1992 et 2014 étaient des 
sécheresses sévères à extrêmes avec des valeurs de SPI
respectivement (Figure 3). 
Incidences des conditions de sécheresse sur l'agriculture et les ressources en eau dans la 
vallée 
L'évaluation et le suivi de la sécheresse sont essentiels pour améliorer les décisions en matière 
de gestion et de planification de l'agriculture et des ressources en eau
SPI est un indicateur de sécheresse couramment utilisé dans les régions vulnérables à la 
sécheresse. Cette étude a analysé les caractéristiques de la sécheresse à l'aide des valeurs de 
SPI dérivées des enregistrements de précipit
dans la vallée du fleuve Sénégal. La motivation à faire des études sur les caractéristiques de la 
sécheresse dans la vallée est due aux conditions de sécheresse persistantes dans le sahel. Ces 
conditions de sécheresse ont gravement touché divers secteurs, notamment l'agriculture et la 
disponibilité en eau. Les résultats rapportés dans cette contribution suggèrent que la vallée a 
connu une sécheresse modérée de 1980 à 2017. En particulier, les conditions de séch
semblent s'aggraver dans la partie sénégalaise de la vallée, couvrant les régions de Saint
et de Matam (qui ne sont pas sous l’influence du fleuve Sénégal fortement régulé avec les 
barrages). Dans cette zone, une pluviométrie insuffisante asso
exacerbe souvent l'évapotranspiration, entraînant un stress des cultures et une perte d'eau dans 
les divers réservoirs d'eau.  
Géographiquement, la vallée du fleuve Sénégal est caractérisée par une disponibilité en eau 
qui permet le développement de l’agriculture intensive, notamment la riziculture et le 
maraîchage. La sécheresse qui y est noté a donc affecté la production de ces cultures. 
L'agriculture joue un rôle important dans l'économie de la partie Nord du Sénégal et, p
conséquent, la persistance de la sécheresse affectera négativement la région. En particulier, le 
secteur agricole est le principal employeur de la zone. Ce secteur a d’ailleurs poussé les 
autorités sénégalaises à se lancer dans un programme d’autosuffis
alimentaire. La multiplication des évènements secs aura donc un impact significatif sur le 
secteur agricole, entraînant des pertes d'emplois, la hausse des prix des denrées alimentaires et 
d'autres impacts socio-économiques (
précipitations couplée à d'autres facteurs climatiques extrêmes (températures élevées, 
évapotranspiration), en particulier dans la zone, aggravera les conditions de sécheresse, 
entraînant un déclin important des eaux utilisables dans les réservoirs d'eau de la vallée.
Discussion des résultats 
L’analyse des résultats des indices SPEI et SPI conforte de nombreuses 
(B.A. Sy, 2008, p. 30; T. Sane 
p. 19 p, C. Faye et al., 2017, p. 28
années 1970. Des résultats similaires ont été également obtenus par L’Hôte 
comme A. Ali et T. Lebel (2009, p. 1712) q
durant les années 1970 dans toute l’Afrique de l’Ouest, le Sahel notamment
plus récente, depuis 2000, seules quatre années ont été déficitaires
pluviométrique qui contraste avec les années précédentes de sécheresse également va dans le 
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même sens que certains auteurs qui estiment que la sécheresse est finie (S. Sene et P. Ozer, 
2002, p.31 ; A.J. Niang et al., 2008, p. 101 p ; 
à la normale est à nuancer car la variabilité pluviométrique dans la vallée et le bassin du 
Sénégal continue même au cours des dernières années (A. Bodian et al., 2011, p.123
et D. Gaye, 2016, p.177). La même situation est constatée ailleurs en 
M.G.Quenum et al., 2016, p. 335) et en Asie où elle se vérifie aussi au Ningxia nord et au 
Shaanxi nord en Chine (W.Wu, 2003, p. 30)
planétaire. 
Au plan méthodologique, ce travail confirme la per
distinguer les périodes sèches
d’heures (à long terme). En conséquence, les indices de sécheresse prennent généralement en 
compte les sécheresses à court te
4 à 9 mois) et les sécheresses à long terme (12 mois ou plus). Les sécheresses à court terme 
ont un impact sur la disponibilité de l'eau dans la vallée et sont donc essentiellement des 
sécheresses météorologiques et agricoles. D'autre part, les sécheresses à long terme affectent 
également les ressources en eaux de surface et souterraines et donc la sécheresse hydrologique 
(C. M. Botai et al., 2016, p. 18)
impact significatif sur le secteur agricole, entraînant des pertes d'emplois, la hausse des prix 
des denrées alimentaires et d'autres impacts socio
3). En outre, une diminution des précipitations cou
extrêmes (températures chaudes, évapotranspiration), en particulier dans la zone, aggravera 
les conditions de sécheresse, entraînant un déclin important des eaux utilisables dans les 
réservoirs d'eau de la vallée (M. Fa
En dépit du déficit très fréquent, dans les quatre stations, la plupart des années ont connu une 
pluviométrie en deçà de la moyenne locale. Des années humides ont été enregistrées, surtout 
avant la rupture et depuis la fin des anné
pluviométrie durant ces dernières années ne permet pas de confirmer le retour à la normale 
évoqué par certains auteurs (S. Sow et D. Gaye, 2016, p. 177; D.D. Ba, 2018, p. 94) et la 
récente augmentation des pluies dans le Sahel (P. Ozer, et 
milieu des années 1990, « un retour à de meilleures conditions pluviométriques au Sahel est 
noté mais il s’accompagne d’une plus forte variabilité interannuelle des précipitations
(OCDE / CSAO, 2008, p. 2).
changements climatiques qui sont devenus l'un des plus grands problèmes environnementaux 
à l'échelle mondiale, régionale et locale
A noter également que la courte durée de l
SPI impacte, à la fois, sur les rendements agricoles et sur le couvert végétal. Cette secheresse 
météorologique est symptomatique d’une sécheresse agricole et 
1995, p. 20) qui explique, en partie, le recul de l’agriculture sous pluie et les longs 
déplacements des éleveurs (D. D.  Ba, 2018, p.92).
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Conclusion 
Afin de déterminer le risque potentiel de sécheresse à l'avenir, il est essentiel d'analyser en 
profondeur les sécheresses. L'impact de la sécheresse dépend de la gravité, de la durée et de 
l'étendue spatiale du déficit pluviométrique. La vallée du fleuve Sénégal, jouit
sahélien, ce qui la rend particulièrement vulnérable aux risques de sécheresse. Dans cet 
article, les indices SPI et SPEI sur des échelles de temps de 1, 3, 6 et 12 mois ont été analysés 
pour étudier les caractéristiques de la sécheresse. Le but de la présente étude était de 
comprendre les caractéristiques de la sécheresse (par exemple, son évolution, 
son intensité et sa sévérité) plutôt que de comparer les indices SPI et SPEI. La série 
chronologique des SPI moyens de 1 et 3 mois pour le bassin a révélé que les sécheresses à 
court terme ne sont pas autant courantes que les sécheresses à mo
mois pendant la période considérée. Les sécheresses à long terme dans le bassin ont varié en 
intensité, d’extrêmes à légères
1984, 1992, 2014 avaient un caractère g
sécheresses est largement plus important sur la période 1980
2018 où seulement 4 cas de sécheresse sont notés.
Comme les sécheresses météorologiques constituent la première 
sécheresses agricoles ou hydrologiques ultérieures, cette méthodologie pourrait être utilisée 
pour apporter une réponse de gestion en cas de sécheresse, qui commence par une valeur seuil 
spécifique. De plus, cette méthodologie p
d’informations sur la durée, l’extension ou l’intensité géographique des sécheresses. Les 
résultats de l’étude peuvent également contribuer aux études sur les changements climatiques 
afin de comprendre les modèles 
de la sécheresse. 
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